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研究成果の概要（和文）：広域適応性のミヤマハタザオ（Arabidopsis kamchatica）の移植実験等により、起源
地によるホームサイト・アドバンテージが検出されて、葉毛や生活史が適応形質となっていた。移植圃場で得た
種子を用いた再移植実験により、親が経験した環境がこの適応度に影響を与えることが明らかになった。しか
し、親環境によるホームサイト・アドバンテージについては一貫した傾向はなく、再現性と適応的意義について
はさらに研究が必要である。
研究成果の概要（英文）：We conducted transplant experiment in Arabidopsis kamchatica and detected 
home-site advantage by origin. Leaf trichome and life-history worked as adaptive traits. We obtained
 seeds in transplant gardens and conducted re-transplant experiment. Environment, which parent 
generation experienced, affected fitness of offspring generation. However, the trend of home-site 
advantage by parent environment was not consistent, claiming more studies for transgenerational 
adaptive effects.
研究分野：生態学
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１．研究開始当初の背景 
 
 進化における変異・遺伝・淘汰という三要
素の中で、変異として想定されていたのは従
来、ゲノム配列の変異だった。しかし近年、
生物個体が一生の間に経験した環境によっ
てゲノム修飾に変異が生じ、それが時には数
世代に渡って遺伝するという事例が相次い
で報告されてきた。もしも、遺伝するゲノム
修飾が子世代において適応的なら、DNA配列
の変化を必ずしも伴わなくても累代適応が
起きることになり、生物の環境適応や進化に
対する見方は大きく修正を迫られる 
 一方で、母親が経験した環境によって子の
形質が変わることは、「母性効果」として実
は古くから様々な生物で知られてきた。母性
効果は数世代にもわたって遺伝し、子の適応
に効いているという報告もあるが、そのよう
な継代的効果の適応的意義を明らかにした
研究は少ない。母性効果のメカニズムは良く
分かっていなかったが、近年飛躍的に注目を
集めているエピジェネティクスが、母性効果
の主要メカニズムである可能性が高い。 
 
２．研究の目的 
 
 著しく広い標高帯に生息するため局所適
応の検出が容易で、しかも、遺伝解析やエピ
ジェネティクス測定が容易な、シロイヌナズ
ナ属野生種のミヤマハタザオ（Arabidopsis 
kamchatica）を用いて、次のことを明らかに
する。１）標高適応が存在しているか？２）
標高適応はどのような機構で起きるのか？
３）親が経験したのと同じ環境で子の適応度
が高まるというホームサイト・アドバンテー
ジがあるか？４）それはどのような機構か？ 
 
３．研究の方法 
 
 標高や緯度の異なる、温暖地・寒冷地に由
来する様々なミヤマハタザオ栽培系統を用
いて移植実験を行うことで（１）既に進化的
に標高適応が行われているかどうかの検証
ができる。（２）環境適応の機構については、
移植集団と野外集団の双方を対象にして、形
質や適応度成分を調べることで検討した。そ
して、移植先で得られた種子を用いて再度圃
場の入れ替えを行うことで、（３）親が経験
した環境が子世代での適応に与える効果を
検証できる。親環境によるホームサイト・ア
ドバンテージが検証された場合には、脱メチ
ル化処理等による実験を組み合わせること
でその機構を検討することができる。 
 
４．研究成果 
 
（１）ミヤマハタザオの様々な系統を、温暖
な大津、寒冷なチューリッヒ、菅平、西駒に
移植する実験により、温暖系等は温暖な圃場
で、寒冷系統は寒冷な圃場で生存率が高いと
いう、起源地によるホームサイト・アドバン
テージが検出され、進化的な適応が存在して
いることが明らかになった。 
 
（２）移植実験下では、ホームサイト・アド
バンテージが特に夏の生存率で働いている
傾向があった。また野外集団の解析からは、
低標高集団ほど寿命が短く、繁殖開始齢が低
く、生産種子数が少なく、低標高集団ほど一
年草に近い生活史を持っており、高標高集団
は典型的な多年草であることが分かった。こ
れらのことから、適応には季節的な温度変動
に対する耐性が関係していること、温度変動
に対する耐性には生活史の違いも関係して
いる可能性がある。 
 また、高標高では葉毛が多く、その原因遺
伝子の解明のために多検体で同時シーケン
スを行う Pool-seq法を異質倍数性物で始めて
行い、GL1が葉毛多型の原因遺伝子であるこ
と、GL1に標高間の分断化淘汰が働いている
ことが分かった。 
 
（３）移植圃場で得られた種子用いて再度圃
場間で移植する実験によって、いくつかの系
統では、親環境の違いによって子の生存率等
の適応度成分が変わることが分かり、親環境
による継代効果が明らかとなった。しかし、
親環境と同じ圃場で子の適応度が上がると
いった、親環境によるホームサイト・アドバ
ンテージの傾向を一貫して検出することは
できず、継代効果の適応的意義の解釈は単純
ではなかった。継代効果の再現性と適応的意
義については、さらに慎重な研究が求められ
る。 
 
（４）親環境によるホームサイト・アドバン
テージが検出されなかったことで、その詳細
な機構解明は行えなかった。しかし、脱メチ
ル化処理等を行うに当たって必要な種子発
芽特性の検討を行い、ミヤマハタザオ種子の
発芽は冷温吸湿や暗黒処理によって高まる
ことが分かったが、種子剥皮やストリゴラク
トン処理によって発芽率を高められるとい
う結果は得られなかった。 
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